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マ クロ経 済 学 私 案(部 分){i)
長 尾 史 郎
E㈹.基 本 モデルロ}〔政 府を除 く〕
E-1経 済の循環
以上のように,国 民生産は同時に国民所得である。その分配 と処分は,経 済
循環を構成する。その概略を図示すると図A-1の ようになる(政 府は省略 さ
れている)。
所得は貨幣 として要素提供者(家 計)に 分配 され,そ れ と同額の国民生産す
なわち現物 としての生産物はまず企業の手に残る。次に各家計はその貨幣を支
コ な の
出して生産物 を購 入す る。 この場合,生 産財 の購入 て投資)は 企業の手になる
が,資 金はや は り家 計か ら生 じるので ある(§E-10-1参照)。
ここに,貨 幣(カ ネ)と 財(モ ノ)の 流通が経 済 に生 じる ことになる。
(i)本 書 は,拙 著
r経済 分析 のABC-一一ーミク ロ経 済 学編 一 一』,杉山書店,1985
の続 編 を成 す もの で あ る。 記 号法 は それ に準 じる。
(ii)本書 の§§A,B,cは,上 記(注(i))の §§G,M,Nを それ ぞれ 当て る。 §D
は,r社 会科学 研 究 所年 報』(第26号,1985年度)に 発 表 した。
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この観点からすると,所 得 とは,ま ず貨幣の現象であ り,支 出 もまたその所
コ 　
得 の処 分 で あ る。
他 方 で は,上 で 見 た よ うに 〔§D-3〕,所得合 計 は生 産 物 価 値 合 計 に等 し く,
ど ち ら もyで あ る(注D(13)参 照)。 そ こ で,こ こで カ ネ の 面 と モ ノの 面 の 区
別 を 示 す た め に,そ れ ぞ れMお よびGの 記 号 を付 け て,所 得(Y」,)と生 産 物
(YG)とを区 別 しよ う。 両 者 は価 値 額 と して等 しい か ら,
Y∬=y.(E-1)
と こ ろで,経 済 に とっ て の 基 本 的 な事 実 の 一 つ は 需 要 と供 給 の 関 係 で あ る。
つ ま り,生 産 物Yσ に つ い て の需 ・給 が 問 題 に な る。 この 観 点 か ら見 る と,生
産 物 は供 給 を現 す 已 とに な る。 そ こで,こ の 需 ・給 両 面 を表 す た め にD(需 要)
と8(供 給)の 文 字 を用 い る と,
IYG==γ ξ==Ygif(E-2)
(生産 物)(モ ノ の供 給)(供 給 の価 額)
と書 け よ う。 っ ま り,生 産 物 は モ ノの 供 給 で あ り,ま た そ の 価 額 も現 す 。
それ に対 して,国 民 所 得 の 方 は,
Y』1、=γ 芳=YS(E-3)
(所得)(支 出=需 要 価 額)(モ ノの 需 要)
で あ ろ うか。 も しそ うな ら,(E-1)～(E-3)によ り,
Ys=Yξ=YS't=117sif=yS=yD(E-4)
が成 立 す る こ とに な る。 つ ま り,需 要 と供 給 は,マ ク ロで は 常 に一 致 す る はず
で あ る。
た だ し,こ の 場 合,需 要 の概 念 に は か な り特 殊 な定 義 が 必 要 に な る。 つ ま
り,ま さに式(E-3)お よ び(E-4)が 成 立 す る よ うに需 要 が 定 義 され る わ け
で あ る。
この 点 を以 下 で 見 る が,そ の 前 に等 号("=")に つ い て少 し考 察 し て お こ
う。
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E-2等 号の意味
E-2-1等 式,恒 等 式,方 程 式
くり
等号("=")は,そ の両辺 に来 るもの(本 来は数値)が 等 しい ことを示す。
.しか し,例 えば,3==3
だ とか,あ るいは一般 に,A=A〔 「自同律」〕 ①
とい うのは,見 るか らに怠屈で ある。 つま り,明 白過 ぎて何 も言わないに等 し
いか らである。それ に対 して,例 えば,A=B②
タ ぽ
となれ ば,こ れは多 くを語 る。 この場合,ま ず 両辺が変数 である とい うことが
コ の
必要で ある〔さもなければ,嫌 で も①型 になって しま う〕。 その上で さらに形の
じ 　 コ の 　 　 ロ ロ
違 った表現であるこ とが要点である(AとBは 似ていない)。す る と,こ れ は,
ぼ 　 　 ロ
形は異なるが同じ数値を表すという表現になる。これが等式に関する最 も重要
な事実である。
このことを,数学の範囲内だけに限って言えば,さ らに二つのケースに分類
　 コ ら の む ゆ
できる。それは,恒 等式 と方程式である。
E-2-2恒 等 式
例 え ば,伝 十1)2=:t2十2.x・十1③
とい う式 で は,知 ら な い 人 に は 左 右 は 同 じ に見 え な い 。 しか し,こ れ は 簡 単 過
ぎ て 初 め っ か ら同 じ だ と見 る 人 もい る だ ろ うが,例 え ば 次 は ど うか 。
10g,e・=.x④
とに か く,す ぐそ れ と分 か る か 否 か は別 に して,②,③,④ と も・ 両 辺 ρ 形
〈D例 えば,ア ル ン拍 手 怪 盗・レパ ン 〔アル ン伯}t実の名ル パ ン〕 とい う式 は・磐
喩 なが ら,等 号の意 は伝 えている。 また.マ ル クスの交 換方程式(「価値 形態 」),
本 一 冊=ワ イ ン14も 同 じ趣が あるが,こ れ は もっ と数量的 で もある。
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の式が異なる,つ まり①型でな くて②型であることだけは明 白である。
'
他方,③,④ では,エ にどんな値 を代 入しても両辺の値は必ず等 しい,つ ま
り,値 と して は ① 型 に な る。
ロ 　 　
こ の と き,③,④ の よ う な 式 を 恒 等 式(identity)と呼 び,こ の こ と を 表 現
す る に"="で な く"≡"を 用 い る 。 す る と,③,④ は 次 の よ う に 書 け る 。
(.cじ十1)2≡…三x2十2x十1;.109eeX≡…x
こ れ に 対 し て,① 型 でA≡Aと す る の は い っ そ う怠 屈 で あ る 。
"
E-2-3方 程 式
`
例 え ば,x=3x'十5　 『 ⑤
は,ま ず②型である。 しか し,エ にどん岩値 を入れて も常 に数値 として①型{こ
なる訳ではない(例 えば,エ 』iな ら,左 辺=1≠3×1十5=右辺)。特にx=
与 のときに限って両辺縛 しくなる.
このように,変 数の特定の値(一 組 とは限らない)に 対 してのみ①型になる
　 ロ 　
等 式 を 方 程 式(conditionalequation)と呼 ぶ 。
E-2-4経済学における恒等式 と方程式
例 え ば 上 述 のY]t=YG・ 〔(E-1)〕
は恒 等 式 の 例 で あ るか ら,次 の よ うに書 い て も良 い ご
IY・v≡Ye・ 一(E-1-a)
ところ で,こ の式 は確 か に ② 型 で あ るが,し か し,③,④ の意 味 で 恒 等 式 で あ
る 訳 で は な い(y・Tt・を数 学 的 に展 開 す る とYGに な る 訳 で は な い)。 だ か ら,
　 ロ リ 　 ロ 　
この式の恒等関係は,数 学的 とい うよ り,も っと経済学的内容に亙 るものであ
る5し かし,こ こでも・上述の等式の根本的な意味(つ ま り②型)は 生きてい
る の で あ る 。
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つ タ 　 　 　
また,経 済学 において も方程式に当たるものはある。 それ は均衡条件式であ
る 〔§E-6参照〕。
さらに,次 第以下で述べる行動方程式は,い ずれ の分類 に も馴染 まないよ う
である。
以 下では,必 要 に応 じて種 々の内容の等式 を導入 し,そ れ に応 じて等号 も色
々の ものを使い分 けてみることに しよ う。
E-3行 動方程式
　 コ
以上の式(E-1)～(E-4)は,言わば 「自動的」 に生 じる恒等的関係(「会計
の 　 ロ コ
的 関 係 」戊 で あ っ た 。
他 方,式(E-3)は,総 需 要YDを 哲 ∫ に等 し い もの と定 義 した 定 義 式 で
あ る 。 こ の 点 を表 す た め に,・4・ とい う言i}号を用 い よ う(・・3・はdefinition
の 頭 文 字)。 す る と式(E-3)は 次 の よ うに な る 。
y・・4部 ≡Y(E-3-・)
● ・ …(2)
ところで,経 済 は経 済主体 の行動 によ り動いている。 そこで,経 済主体の行
動(behavior)を表す方程式が必要 になる。
の 　 コ 　
この場合,供 給行動については,式(E-2)に 尽 きている と考えて よい。つ
ま り,無 償で提 供す る,な い しは捨て るのではない限 りは供給 を意図 している
と考え られる。
　 　 　 　
需要行動については,上 述 のよ うに式(E-3〔-a〕)は満足 で きる もの で は
ない。 そこで,以 下では,需 要 を構成 するものを順次検討 しよう。 それ は太 き
..・....・(3)
く分 け る と消 費 需 要 と投 資 需 要 で あ る。
(2)主 体 とい つて も,こ の場合,単 一主体 でな く,個 々の主体 の集合 体 の こ とで あ
るか ら,そ の問題 は残 る 〔§F-4参照〕。
(3)後 に 〔§G〕,政府が導入 され る とも っと複雑 になるが,こ の二大分 類 は変わ ら
い ない。
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E-4消 費関数
　 　 　
いま問題に しているモデルでは,総 消費需要(つ ま リ,国 民経 済全般 に亙る
消費需要の合計)は 何 によって決 まる と考え られ るべきであろうか。言い替え
コ ロ ロ ぼ
れば,消 費需要Cを 決める関数の独立変数は何か とい うことになる。
しか し,具 体的に消費を決定する要因は無数 にあって,文 化,歴 史,風 土,
等 々と切 りがないであろ う。 ここではむ しろ。 もっ と限定 して,初 めか ら,
消費額(C∬)と 国民所得(Y"t)の関係は何 か
(4)
と い う形 で 問 題 が 建 て られ て い る 。 す る と,形 と して は 初 め か ら,
C=C(Y)` ..(E-5)
とい う二歳影は与え られているわけである⑤。だか ら,こ こか らの問題 は,単
コ コ ロ
に,C(Y)の 適 切 な特 殊 形 は,例 え ば,
aY十b;crlogY十β;.xY十3,;…
な どの どれ で,そ の 場 合,パ ラ メー タa,b;α,β;.x',5r;… と して は ど の
値 が 相 応 しい か,と い っ た 問 題 が 残 っ て い る だ け で あ る 。
こ こで 二 つ の 記 号 を 導 入 しよ う。 ま ず,消 費 関 数 〔式(E-5)〕は 行 動(こ の
場 合 は 消 費 行 動)をYの 関数 と して示 す式 だ か ら行 動 方 程 式 で あ る 。 そ れ を示
す た め},等号 ・il・をMV・る(・b・ はb・havi・r))の頭 文 字)。 さ ら に,行 動 方
コ の 　 　 　 コ
程式は単なる事実ないし結果を示すのでなく,経済主体の意図ないし行動規準
　 　 　 　
を示す 「予定表」だから,そ の点を示すために,行 動変数Cの 上に"一"〔 バ
(6)(7}
一 〕 を付 け る こ一とに し よ う。 す る と式(E-5)は 次 の よ うに な る。
(4)数 式に よって表現 され た モデルが 「完結」 しているた めには,各 変数 はモデル
内の変 数 だけで表現 され な ければな らない。 ここでは,Cを 表現す るには γ と1
〔投 資〕 とC自 身 しか用い られ ない とい うこ とにな る 〔§E-15-2参照 〕。
(5)C=C(Y)と い う書 き方 よ りCrf(Y)の 方が馴染み深 いで あろ うが,い ちい
ちfの よ うな文字 を書いて いては説 明が めん ど うな ので,Cの 文字 を直接 に関数
記号 として用い るので ある。以下の式(E-6)に つ いて も同様 である。
(6)た だ し,C,1等 の記号 は,§Dで 用いた1,Yと は無 関係であ る。
なお,「意図 した,意 図的 」とい う用語の代わ りに 「事前 の,事 前的(exante)」
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eec(γ)-c(γ ・if)
　 ロ ゆ
つま り,消 費行動はyに 依存する意図的行動である。
(E-5-a)
E-5投 資関数
ぼ ほ の ロ
も う一 つ の 最 終 需 要 項 目 は 投 資(investment)一一 般 に 蓄 積(accumulation)
コ コ 　 の
で,こ れを表すのが投資関数である。投資額 を1と すると,消 費関数に倣 って
次のよ うに書けよ う。
∫=1(Y)(E-6)
垣M≡1吻(Y)(E.6.581
消費関数 についても,な ぜ式(E-5)以下のようなものが得 られるかについ
ては説明を要 しよ う。この場合,計 統的にそのような現象が見 られることは事
実である。 しか し,な ぜ統計的にそのような結果が得 られるかについては,や
は り説明を要するであろうが,そ れは,上 述 のよ うに,も はや心理学その他の
領域に属すると看な され,経 済学 固有の課題からは離れる。
それに対 して,投 資関数(E-6)の場合には,そ れが一一般にどのような特性
を示すかを含めて,経 済学固有の領域内で検討 さるべきである。それは章を改
めて 〔§1〕論 じることにして,こ こでは以上の純形式的説明だけに留め て お
く。
E-6意図的な需要と均衡条件
　 　 　 　 　 　
以上の二項 目が合わさって意図的な需要を構成する。すなわち,
と言 うこ とが ある。
(了)詳 し く書けば次のよ うになろ う。
o=OM≡a・ec(YM)(E-5-b)
(8)1(Y)==1(Ya)であるか ∬(Y町 であるか,つ ま り,投資 を決定するのは生産物
で あるか所 得であるかはあいまいである。
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___(9)
YD=C十1(E-7)
4・ ・(lo)・.
そ れ に対 して,現 実 の 需 要 は式(E-3)のIY■ で あ る。
じ 　 の 　 　 　
他方,意 図 した供給 は,
ア、4準 惚(E-2-a)
(1])
で あ る。
そ こで,事 実 的 な い し恒 等 的 関 係 で あ る式(E-4)と は異 な り,経 済 主 体 が
満 足 す る 「意 図 的 」 均 衡 の 条 件 は 次 の よ うに な る。
〔均 衡 条 件(1)〕
アDC了 、(E-8)
あ る い は,C十1⊆ ア8.、(E-9)
、 こ こ で新 しい 記 号"c"は 均 衡 条 件 で あ る こ とを 示 す("c"はconditionの
頭 文 字)。 つ ま り,式(E-5-a)お よび(E-6-a)よ り,'
C(Y)十1(Y)9.y・(E-9-a)
が 言 え て,こ れ は 両 辺 と もYの み の 関 数 だ か ら,上 述 〔§E-2-3〕の 方 程 式
(12)
に対応する式である。 これを満足するYの 値は,従 って,限 られ るこ とになる。
(9)ただし,C,'1と同じく,こあ式は数値を確定するものではなく,単にYの関
数つまり 「予定表」である。すなわち,
Y.ijy。(Y)90+1(E-7-a)
(10)「 現実 の」 の代 わ りに 「事 後 的 な'(expost)」とい う語 を 用 い る こ とが あ る。
注(6)を参照。
(11)供給に関 して等号"±"を 用 い る余地は,こ のモデルにはない。 強 いて言えば
ア。ijY(E-2.b)
で あろ う。 そ して これ は,結 局 は,
ア、辱 。(E-2-c)
つま り均衡条件(E-8)そ の もの とい うこ とになる。
このよ うな供給 の受動性が このモデル の特徴 である 〔§E-1了参照〕。
(12)「行 動方 程 式 」 〔§E-3〕と言 う とき の 「方 程式 」 は,こ の 意 味 とはや や 異 なる
で あ ろ う。 しか し,「条 件式 」 とい う意 味 で は共 通 す る も の を持 って い る 。 す な
わ ち,例 え ば,
.e、-c(Y1)日 ・i'〔(E-5-a)〕
り 　 ぼ の 　
とい うのは,「も しY=Ytな らば,C=C,」 とい う条件文 ない し 「予定表」 だ
か らである。
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E-7意 図 しない需要と均衡
　 　 　 　 　 コ の 　
以上の こ とを別 の面か ら見 よ う。事実的(な い し 「事後的」)需要 γρ は,
　 の の 　 ロ 　
必 ず 意 図 的 な 供 給(供 給 は総 て 意 図 的 で あ る 〔§E-3〕)に等 しい の だ か ら 〔式
(E-4)〕,均衡 条 件(E--8)は 次 の よ うに も表 す こ とが で き る。
一[均衡 条 件(2)〕
Y.9YD ,(E10)
あ る い は,YD-yD4Y'D⊆O(E-10-a)
　 の の 　 ロ 　 　
ここで,Y'pは,事 実的需要 と意図 した需要 との差なので,意 図 しない需 要
と呼 ぼ う。次の よ うに も書 けよ う。,
yD4Fρ+y・.eyD(E-、 。.b)
つま り,均 衡条 件は,「意図 しない需要は無いこ と」 とも言い替え られる わ け
である。 い三・三二㌻召 .,1∴ ∴三
E-8貯 蓄および投資と均衡条件il∴ ら〔そ 一已
t'
,1-:一.1に}ぼ 輌't's・'三 ヌ'㌧.-'二 三 ・=一 、、の 　 　ノロ どや 　 　 ニき
貯 蓄(Saving－ブ とい う概 念 が あ る。一こ れ は 次 の よ うに定 義 され る。
S==y-C(E-11)
あ る い は,8一 ㌍4吻y・Lひ(E-・1-・)
コ コ ロ ロ コ ロ 　 　 　 コ ぼ 　 　 ロ コ ロ 　 　 つ
っま り↓,国民総貯蓄(3)と は,国 民所得の うちで消費支出 に当て られない
ロ の
部分 のこ とで ある。言 い代 れば,
Y4.5十C(E-U-b)
あ る い は,Y∬ 鞠 ・・+δ ≡3・ ・+δGl(E・11-c)
順 繰 蛤 恥 うち・瀕CM≡CGを 差し引いたもの・.,すなわち・
FC==1 .・(E-12)
あ る い は,y仁 δ・4∫ ・ ≡IM(E-12-a)
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の 　 ロ ロ 　
は現 実 の 投 資 で あ る 。 な ぜ な ら,生 産 物 の うちか ら消 費 を差 し引 い た もの は ,
い ず れ に して も企 業 の 手 に 残 る財 ス トック,つ ま り投 資 に な るか らで あ る 。 式
(E-12)より,
】ア=ゾ十(フ(E-12-b)
式(E-11-b)と(E-12-b)を 比 較 して,次 式 が 得 られ る。
〔貯 蓄 と 投 資 の 一 致 〕
」==3(E-13)
あ る い は,IG≡ 弾 ≡…SM(E-13-a)
　 コ 　 ロ む コ コ ロ コ 　 　 の ホ ロ ロ ロ 　 ロ ロ ロ
す なわち,現 実の投資の価額は貯蓄額 に恒等的に等 しい。
ところで,現 実Q投 資は,意 図 した投費i〔 式(E-6)〕には一致 しな い。
だか ら,均 衡条件は,こ の両者が一致することである。
〔均衡条件(3)〕
19i(E-14)
あるいは,∫-14了"・(E.、4-a)
ここで,アは意図し裁 ・投資を表す。つまり,
1=・r十∫ノ(El5)
均 衡 で は 意 図 しな い投 資 が な くな る べ き で あ る。 この こ と と 式(E-13)と
を合 わせ る と,均 衡 条 件 は 次 の よ うに も書 け る 。
〔均 衡 条 件(4)〕
1鵠(E-16}
以 上 の 現 実 の投 資 を用 い る と,現 実 の 需 要IY■ 〔式(E-3)〕 は 次 の よ う に
書 け る。
IYD==1十C〔 ～(E-12-b)〕(E-17)
あ る い は,Y.=1十1'十C(E-17-a)
=IY■十1ノ 〔∵(E-7)〕(E-17-b)
∴1'=Y.-Y.(E-17-c)
これ を式(E-10-b)と 比 べ る と次 式 を得 る 。
YlD=Ir(E-18)
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　 ロ エ コ の 　 　 　 　 　 　 　 ゆ 　 　 の 　 コ の コ の 　 ロ
っ ま り,意 図 し な い需 要 とは,意 図 しな い投 資 の こ とで あ っ た 。 と い う こ と
は,結 局,均 衡 条 件(E-10-a)は(E-14-a>と 同 じ もの で あ る とい う こ と
で あ る。
問(E-i>以 上 の 均 衡 条 件 を ま と め て 示 そ う。
〔条 件 〕 〔日本 語 〕 〔数 式 〕
{1)一一_.一_.-g_一__一 一 ー 一__mg
cc
{2|.____～.-9_-t-一 一9
9090
(3)99
90'0
{4)99.
〔式 番
〔(E-
〔(E-
〔(E-
〔(E-
〔(E-
〔(E-
〔(-E
号 〕
)〕
_)〕
)〕
)〕
_)〕
)〕
)〕
E-9貯 蓄関数
E-9-1
働
意図的な貯蓄*
前節 〔§E-8〕で,貯 蓄 を,3=y-C〔(E-11)〕
と定義 した 。 つ ま り,貯 蓄 とは,本 来,所 得 か ら(意 図 的 な)消 費 支 出 を差 し
の ロ
引いた残余 として定義 され るものである。 にもかかわらず,式(E-11)以 下
　 　 　
では,Sつ ま り意 図 的 貯 蓄 と して表 現 して お い た 。 つ ま り,式(E-11)は,
貯蓄行 動 を表 す 貯 蓄 関 数 の 意 味 を持 た され て い るの で あ る 〔式(E-11-a)の
"L"〕
。
それ に対 して,同 じ形 式 の 現 実 の 投 資 〔(E-12)〕は1で あ っ て,意 図 した
投資1と は 区 別 され て い る。 そ れ は 単 な る残 余 に過 ぎ な い 。
(iii)*印の付 いた節な い し問題 は,内 容 がやや高度 であ ることを示 す。
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投資についてだけこのように 考 え る 班田は,消 費主体(家 計)と 投資主体
(企業)が 異なるか らだ と考 えてお こ う。だか ら,投 資 に関 して単 な る 残 余
(1)と意図 した貯蓄(1)が 一致す るためには,あ る特定の所得水準(均 衡
所得水準)を 要求するのであ る。
この点に関連す ることであ るが,
y.vds,ii+西_甑+δG〔(E-11-・)〕
　 　
にお いて,中 間項 は,ま ず何 よ りも,貯 蓄 も消費 も貨幣所得(y町 の 処分 で
あるこ と(S・'i"とC』り を強 しているが,こ の うち消費は同時 に 現 物 の 需 要
(CG)であるこ とが強調 され る。 これ に対 して,貯 蓄は決 してSGと なること
が ない。なぜ な ら,、貯蓄 とは,ま さにいかなる財 に も支出 しない ことだか らで
ある(た だ し,注(13)を参照)。
つま り,以 上の もデル では,差 し当た り,貯 蓄 だけが純貨幣的現象に留まっ
て,他 の変数 に対 して際立 っているのである(他 の変数 については,必 ず,
A…≡…AM三≡AG
が成 り立つ)。
だか ら,貯 蓄関数 は,本 来,
3=s(Y,x')①
とい うように,所 得以外の変数 瓢の介在を要求することが予感 され る の で あ
讐
E-9-2「供給」 と しての貯蓄
次に,貯 善の問題のもう一つの側面 として,貯 蓄 と投資の関係について考察
し よ う。 〉
次 の 関 係 は 知 られ て い る。
・ア
。Yy.4δ+1〔(E-4,(E-17)〕
∴ ㌣。_芭4∫ 望Y万 一.eds
〔14)
("ゴ'は 価 値 〔価 額 〕 と し て 等 し い と い う 意 味 で あ る)
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こ こ で,¶8-一ご(yγ.一 δ)は,総 供 給 の うち,消 費 需 要 否 を取 り除 い た 残
ロ コ ロ 　 ロ 　
りの分である。そ して そ れ は,IY.-C=Sに価額 として一致する。
以上の点か ら見れば,貯 蓄5は,消 費需要 を賄 った残 りの,言 わ ば 「超過
供給」を表現す る薮権 となる(た だ し,上述の ように51451亙で あってSaで
(13)奇し くも,投 資関数 も本 当は,
1=1(Y,x),ない し=∫(x)
が相応 しいこ とが後 に 〔§1〕示 され る。
なお,こ の エは,貯 蓄 する こ とか ら生ず る単位 当た り報酬,す な わ ち 一種 の
価格 を意味す る。 そ して,貯 蓄 とは未来 におけ る消費の こ とで あ り,エ は この消
費 の価格 となる。す る と,通 常 の(現 在の)消 費 に関す る価 格Pと,こ の価格 を
合わせて,次 のよ うな価格ベ ク トルが得 られ る。
17=(P;x)=(P1,P2,…… Pn;x)
そ して,「貯 蓄 に関す る意 図的な総需要」
ア。,露+c'-1・(Y,x)(E-、 、-d)
　 　 コ コ 　 　 　 コ コ ロ ロ 　
は,二 種類 の消費(C,ぷ)に 関す る消 費関数 に変わ る と考 られ る 〔他方,「投 資
に関す る意図的 な総需 要」は,
γDt=」十σ=0(y,.T)』(E-7-b)
である〕。つ ま リ,消 費の決定 と貯蓄の決定 が同時なので ある。
繰 り返す が,こ こで重要な こ とは,CとSが 同時 に決 定 され る とい うこ とで
ある。 に もかかわ らず,貯 蓄 ・消 費 ・所 得の 関係は,
s≡Y-c・ ②
あるいは,C…≡Y-8③
で あって,あ たか も一方が他 方の残余 として決 まるかの形 を呈する が,実 際 に
は,② は①の別 な表現 に過 ぎない し,ま た③ は,
C=C(y,x)・ ④
とい うこ とで ある。 しか し,実 は① と④(あ るいは② と③)は 全 く同 じこ とを他
方か ら述べて いるのであ って,決 して一方 が優先的 に決 ま り,他 方がそ の残 余 と
して与 え られ る とい うこ とで はない。
す キ 　 コ 　 ロ ぼ の
なお,① ～ ④では,現 在 の所得yだ けが 出ているが,実 際には,将 来 の(1,
コ 　 の ロ 　 　 　
2,……牛 後 の)期 待 所 得Yi,Y,,… …,さ らに は過 去 の(1,2,… …年 前 の)
　 ロ
所 得 】亡1,]巴2,……,が 入 って,
s=s(……,Y_2,Y-1,Y,Y1,〕v2,…;x)⑤
とい うよ うに な るか も知れ な い(§Hも 参 照)。
(14)ただ し,等 式 は も と も と数 値 を等 直 す る も の で あ り 〔§E-2-1〕,そして こ こで
は 数 値 は価 値 量 を表 す の だ か ら,こ の 記 号 は ほ とん ど不 要 で あ ろ う。
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ロ コ 　 コ 　
はないか ら,貯 蓄が現物 として供給 を現す とい うことはあ り得ない)。
それに対 して,現 実の投資 ∫は,こ の 「超過供給」に見合った 「超過需要」,
すなわち消費需要 を超 える需要を代表することになろう。
従ってここか ら,S〔供給〕≡三1〔需要〕 〔(E-13)〕
および均衡条件{4),アs-[理5喧1〔(E-16)〕
も得 られ るのである。
E-10「純粋機能」としての企業
E-10-1モデルの仮定 所得の 「完全分配」
ここで問題 にするモデルでは,企 業で国民生産=国 民所得が生産 されて,そ
れが要素所得 として支払われる(分 配 される)の であるが,こ こで 「企業」と
い う所得受取 り主体は存在 しないもの と仮定する。
実際の制度上では,営 業余剰(利 潤等)の 幾分かは 「会社」の資産 として残
して(「社内留保」),総て配 当して しま うことはない。
もちろん,そ うした資産 も窮極的には 「社主」である株主に帰属するとも考
(15)
えられるし,あ るいは,会 社 自体 に所有権を認めることもあろう。いずれにし
ても,そ うした具体的 ・法律的な事実にどの程度厳密に対応するか否か とは無
関係に,こ こでは一つの単純化 としてそのようにモデルを設定するのである。
なお,所 得ではないが,国 民総所得に含まれ る資本減耗引当てDは,企 業の
手 に留保 され ざるを得ないが 〔注D(14)〕,これ も所得分配でな くて単な る企
(16)
業の機能上の行動 と考え得 よう。
(15)具体 的には課税制度 との関連で問題 になる事柄である。
(16)Dは,理論 上は 〔§D-2-4〕,資産に生 じた減価にち ょうど等 しいのだか ら,差
し引きゼ ロであ り,従 ってだれの所有 にも帰せ られ ないので ある。 しか し,企業
の保有する資産は,上 のモデルではや は り株主の所 有に属 し,企 業はそれ を管理
・運用す るだけで ある。
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E-10-2企 業 の機 能
それでは,企 業が果たす とい う機能は何か。それは,国 民所得 との関連で言
言 　 　 　 　 　 ぼ
えば,最 終消費項 目の一つ としての投資の決定である。つま り,投 資の額 と種
.(1?)
類の決定である。
ところで,も しも,生 産の 目的が生産物の売上げから生 じる所得であるとす
ると,所 得 を得ずに機能 を果たすだけの主体(と い うよ りメカニズム)で ある
企業は 「目的」を持 たず,従 ってその機能遂行上の規準および方針を持たない
のではないだろ うか。
この点については,経 済学は(ミ ク ロ・マクロ経済学を問わず)企 業の 目的
として 「利潤最大化」 を前提 している。
だがここでは,特 殊 マクロ経済学的な問題が生 じる。
上述のよ うに 〔§E-8〕,現実の投資は常に貯蓄 に等 しい。つま り,
S≡1〔(E-12)〕
　 　 　 　 　
だが問題 は,望 んだ投資1がSに 等 しくなるか どうかで,こ れは均衡におい
　
て達 成 され る こ とで あ っ た 。
問題 は む しろ,ぷ の 決 定 と ∫ の 決 定 が 関 連 して い るか 否 か とい う点 で あ る 。
これ ま で に見 た よ うに,そ れ ぞ れ の 決定 は,別 々 の 主 体 群 に よ る決 定 と して,
sily-e・=y_c(y)〔(E.11)〕
1量1(y)〔(E-6)〕
(18)
として与えられていた。
均衡において,結局は,
Sξi〔(E-16)〕
(17)この点でもマ クロ ・モデルの問題点(§E-16-1および §F-3)がそ っ くり妥当
す る。す なわ ち,こ こで示す よ うなマク ロ ・モデルでは,投 資額の決定のみ にか
かわ って,種 類 については考慮 されない。
(18)投資 関数の もっ と現実的な形 についで はここで は問わない 〔§1参照 〕。
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と な る とい う こ と と,5お よ び1の 決 定 が 同 じ(同 時 お よ び/あ る い は 同 一・一■
主 体 に よ る)と い うこ と とは別 問 題 で あ る 。
　 　 の 　 　 コ コ コ
・∫の意味 は,単 に今期の消費 でない部分だ とい うだけである。確かに この部
ロ　ハ
分 は,言 わゆ る 「投 資」に回され ることもある。 つま り,証 券(株 や社債や国
債)の 購入 に当てられ,さ らに銀 行預金 を経 由して,投 資資金 に回 されるであ
ろ う。 しか し同時に,貯 蓄は預 金 とな らず に単なる 「たんす預金」や 「へそ く
リ」 にもなる(ア メ リカでは 「絨毯の下に入れる」 と言 う)。
ロ ロ の コ コ
いずれに して も,貯 蓄は,せ いぜいの ところ投資資金の提供で あ っ て も投
ぼ の ロ 　 コ 　 シ の コ ロ も ロ 　 を
資,つ ま り実物資産 の蓄積 の決定 ではない(少 な くとも,貯 蓄 は,そ れによっ
ぺ　の
て供給される資金の使い方の決定ではない)。
E-10-3二 大 階 級 論*
このことを形式的に解決する方法があり得る。
　 　 　 サ 　
この 世 界 を,マ ル ク ス の 考 え た よ うに,「 資 本 家 階 級(capitalistclass)」と
　 　 　 ら ぽ
「労 働 者 階 級(laberclaSS)」に 二 分 し,そ れ ぞ れ の所 得 をye ,Y・ と しよ
う。 す る と国 民 所 得 は,
・y…≡Yc十YL'①
とな る6そ れ ぞ れ の貯 蓄 関 数 を 次 の よ うに 置 く。
3・ξγ・-c。 ②
s'L≧o∴y。 ≧ 已h .③
つ ま り,労 働 者 階 級 は 全 く貯 蓄 を しな い の で あ る("ξ ."は,「行 動 と して も 恒
等 的 に等 しい 」 の 意)。 さ らに,こ の 仮 定 と と も に,マ ル ク ス は 次 の こ と も 仮
定 す る。
㈹ 繍 理論 固有の用語 として は・隈 資」 は この よ うな意味では用 いなセ・。
一(20)ケイ ンズ以前 の経 済学 である(新)古典派経 済学 では
,こ の点 に関 して反対の意
見 を持 ってお り・貯蓄 の決定 と投 資 の決定 を同一視 し,一挺 って,宮 ≡1
は均衡条件(ぷ7〔(E-・6)〕)、.ではな くて恒 等式 膀 えたので あ った.こ の 点
.では,次 に述 べ る 「二 大階級論」 も同 じである
。
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iξSc④
っま り,「資本家」の貯蓄は,意 図的 な投 資を意味する に れが マル クス の 考
える 「投資関数」である)。
この発想の問題点は,第 一 に,も ちろん式③である。 つま り,現 代では全 く
貯蓄 しない階層 は考え られない。その意味では,部 分的 には,「今では誰 で も
資本家で ある」。
他方では,や は り問題 は式④で,資 金の提供が直ちに投資の決定だ とい うの
(2D
はやは り問題で あろ う。
以上の仮 定が成 り立てば,式 ④ によ り,常 に均衡は保証 され るであろ うが,
(22)
これはいかにも非現実的なモデルで ある。
投資行動については後 に 〔§1〕もっと詳細に検討することにする。
E-11基 本モデル(政 府な し)の 全体図
E-11-1基 本 モ デ ル の 構i造
以上で考察 した基本モデル をま とめてみ よう。
(21)ただ し,逆 に,式 ④ を前提に して,「資本家階級 」の消 費関数 力§
c。ξ}随一5。 、 ①
だ とい うの は多少 の意味 を待ち得 よ う 〔ただ し,こ の場合 には,注(13)で述べ た
こ ととは異な り,CとSは 同時 には決 ま らず,CはSの 残 余 として 決 まるこ
とになろ う〕。 しか し,そ の場右 にも,肝 心の ∫ はど うして決 まるか とい う問題
が残 る 〔マル クスは単 に 「蓄積 のための蓄積」衝 動 として説 明するだけで ある〕。
(22)これ に類似の モデル として,企 業 に投資に回すための資=金として未配 当の 「社
内留保 」〔§E-10-1参照〕が残 され る ケー スが 考 られ るが,こ の場合 に も,上 述
の式③,④ について と同 じ問題 が指 摘で きる。 つま り,家 計が 受け取 る賃金 ・俸
給 ・利子や 配 当利 潤か らも貯蓄が生 じるこ とと,従 ってまた,資 金提供 の決 定 と
投 資の決定 は別 だ とい う問題点 は同 じだか らで ある。
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問(E-2)〔 マ ク ロ経 済 学 の 基 本 モ デ ル 〕
① 〔供 給 関 数 〕Ys(≡)〔(E-2),(E-4)〕
② 〔意 図 した 需 要 〕YD==一 一 〔(E-7)〕
② 一1〔意 図 し た 消 費 〕C=一_〔(E-5-a)〕
② 一2〔意 図 した 投 資 〕1=_.一._一___〔(E--6)〕
③ 〔貯 蓄 〕S・=〔(E-11)〕
④ 〔現 実 の 需 要 〕YD=〔(E-10-b)〕
⑤ 〔現 実 の 投 資 〕1=〔(E-15)〕
⑥:翼1:1璽∴L 〔(E-・7-・)〕
(23)
以 上の うちで,基 本モデルを構成するのは① と②である。
以上の関係を図示 してみよ う(図E-1)。
間(E-5)(a)図E-1の 両軸のrl盛りが同じだ と す る と,図 の θの角度は
度である。
(b)図で,C曲 線の切片Co(>0)は 何 を表すか。また,そ れはど
の ように して賄われ るか(外 国は存在 しない もの と仮定 されてい
る)。
(答)
(23)〔簡略化 された基本モ デル〕
均 衡において は,iFs==YDとな るので,式 ①,② を合わせて,次 の よ う な 簡
略 化 され た表記 を用 い るのが普通 であ る。
〔1〕Y=C十1
(供給)(需 要)
〔2〕==②一1三〔3〕=②一2
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l'1'_
(図E-1基 本 モ デ ル(政 府 な し)
(C)次 の 等 式 を 完 成 せ よ。
Co= .;Do=一
コ ひ ロ
問(E-4)均衡条件(1)～(4)〔問(E-1)参照〕に合致する点y*を 両軸に記
入せ よ。この点で各条件が満たされているか,あ るいはそのよう
に作図されているかを確認せよ。
E・-11-2線型 化 され た基 本 モ デ ル(政 府 な し)
以 上 で は,消 費 関 数 〔(E-5-a)〕と投 資 関数 〔(E-6)〕を一 般 型 で示 し た
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了s
マD
0
(図E-2)線型化された基本モデル{1}
が,普 通 にはこれ を一次方程式の特殊型 で示す ことが多 い。 それについて考察
`
し て み よ う。
〔線 型 化 され た 基 本 モ デ ル(1)〕
① 〔供 給 曲 線 〕 亨8・=Y≡Y.〔(E-4)〕
② 〔意 図 した 需 要 〕YD=C十1〔(E-7)〕
② 一1〔意 図 した 消 費 〕C=aY十Co(E-19)
② 一2〔意 図 した 投 資 〕1=・zuY十lo(E-20)
(パラ メー タ)a>0,xv>0,Co>0,1b<0,か つCo十 、lo>0
問(E-5)(a)上 の モ デ ル の グ ラ フ4本 を 図 示 せ よ(図E-2)。 各 切 片 を 明 示 せ
よ。;
(b)貯蓄 関 数 は,s- _(E-21)
この グ ラ フ も図 に描 き加 え よ 。Cと アρ の 交 点,お よ び5が 軸
と交 わ る点 の 座 標 を 明 記 せ よ(fは ど こで 軸 と交 わ る か?) 。
(c)均衡 所 得 水 準y*を 両 軸 に描 き加 え よ 。 こ の 点 で は,i3と
{
_な って い る こ とを 確 認 せ よ 。
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(d)簡 略 化 し た モ デ ル 〔注(23)〕を 作 ろ う。
〔1〕Y=_.._一.___一_一 一_
こ れ に 式(E-19),(E-20)を代 入 し て 次 式 を得 る 。
こ れ よ り均 衡 所 得Y*が 次 の よ うに 求 ま る 。
Y*= _.一一__一.一一_一_一ー__(E-22)
こ の と き の 均 衡 消 費 額'と投 資 額 を 求 め る と次 の よ う に な る 。
C*=・_一一_..一___(E-23)
1*=Ltt、、_、(E-24)
(e)Co+lo>0と 仮 定 し て,均 衡 値Y*>0が 存 在 す る た め に は,
と に か く 曲 線 と 曲 線 が 交 わ らな け れ ば な ら な い 。
そ の た め の 条 件 は,こ の 場 合,次 の とお りで あ る 。
(E-25)
(ysの 傾 き が で あ る こ と に 注 意 し よ う。)
以上が基本モデルの極めて簡単な形であるが,入 門テキス トではもっと簡単
なモデルが用 いられる。
〔線型化された基本モデル(2)一 ケインズ ・モデル〕
式(E-6)において,τu・Oと置 く。つまり,投 資は所得水準 と直接には関
〔24)
係 しな い と考 え る。 こ の結 果,次 式 が得 られ る。
②一2〔 意 図 した 投 資 〕1=lo(E-26)
他 の関 数 ①,②,② 一1は 上 と同 じ。
問(E-6).(a)こ の モ デ ル を図 示 せ よ(図E-3)。Y*を 両 軸 に記 せ 。 ま た,
5が 軸 と交 わ る点 も指 定 せ よ。
(b)こ の と きのY*,C*,∫*を 求 め るに は,単 に式(E-22)～
(24)上注(13)で示 した関数 の うち,J=1(Y,匂 よ りむ しろ1=1(x)が考え られ
ているわ けである 〔§1参照〕。
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〒s
〒D
0
(図E-3)線型化 され た基 本モデ ル{2)
、
(E-24)でzv=0と置け}工よいから,
Y*=='(E-22-a)
C*=;J*=
{E-23-a;E-24-a)
(c)こ の と き,式(E-25)に 当 た る 条 件 は 次 の よ う に な る 。
(E-25-a)
E-12均 衡の安定性 と収束
E-12-1安定均衡と不安定均衡
上の図E-1～3で,均衡所得水準はy*で 示 されている。 この点で総 ての経
済主体の要求(Ys,c,1)が 満足 され,か つ相互に矛盾 を来 たさないこ とが
分 かる。
ところで,も しも所得が この水準 よりも高いか低 いか したら,こ の水準に調
整 される とい うことが起 こるであろ うか。言い代 えれば,市 場参加着たちの動
きが,所 得 をy*に 落ち着かせ ることができるであろ うか。 この点 を考 察 し
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よ う。
問(E-7)(a)図E-1で,Y,(〈 γ*)を 見 よ う。 こ こで は需 ・給 関 係 は 次 の
よ うに な っ て い る。
__(25)
YsYD,あ る い は,1「tO
こ れ に 対 して,均 衡 条 件(1),〔3)は次 の こ と を 命 じ る 。
(1}Ys_wa_YD,あ る い は,(3)ltO
だ か ら企 業 は 生 産 水 準 を .__。
(b)逆 に,図E-1で 所 得 がY2(>y*)の と き に は,
Ys -_yD,あ る い は1'0だ か ら,同 じ理 由 で
企 業 は 生 産 水 準 を_.._._.。
以上によ り,図E-1のよ うな状況では,所 得が均衡水準y*か ら外れた場合
にはy*に 引き戻す力(復 元力)が 働 くことが分かる。 このよ うな均衡のこ
コ 　 　 ロ ロ 　 　 　 　
とを 安 定 均 衡(stableequilibrhlm)と呼 ぶ(あ る い は,均 衡 は安 定 で あ る と
(25)図の各点 におけ る1,1,∬ の関係 を示す と次の と お りで あ る(図E-4;表
E-1)。
1'Ys
?
?
? r{llI'.LY・IYvaki'li}1 Y{)
C
Y1 Y2Y3
(図E-4)
(表E-1)
Y4Y5Y*Y6
Y
YlY・
∫
??
?
」'
∋y・
i
0 十
t
Y4 Y5
・ い
十
1
十
十
y・lY・
十
十
十
十
1・1+
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言 う)。
問(E-8)図E-2の ケ ー ス に つ い て こ の こ と を考 え て み よ う。
この モ デ ル で,意 図 しな い投 資1'を 求 め る と 〔Yで 表 せ 〕,
∫t=Ys-YD=
これ を(1-a.-zv)で括 る と,
1'=(1-a--zu)(__)
これ にY*〔 式(E-22)〕 を代 入 して,
∫'=(1一α－w)()(E-27)
そ こで,条 件(E-25)を 考 慮 し て,も し も,
Y〈Y*な らば1'・O
Y>Y*な らば1'0
これ は 前 間 で 見 た 関 係 と だ か ら 均 衡 の 例 に な る。
(E-9)図E-3の ケ ー ス に つ い て;1'をYとY*と で 表 わ す と,
1'=(E-27-a)
式(E-25-a)を 考 慮 す る と,前 聞 と一一_関 係 が 成 りた ち,
一._均 衡 の 例 に な る 。
(E-10)(a)図E-2で,仮 定 を 変 え て,Co十lo<0
と し よ う。 こ の とき,y*>0が 求 ま る よ うに作 図 せ よ(図E-5)。
(b)こ の と き,Y*>0の 条 件 は,式(E-25)で な くて,次 式 で
あ ろ う。
す る と,問(E-8)の 場 合 に比 べ て,Y>.Y*と1「 の 正負 の 関 係 は
に な る で あ ろ う。 つ ま り,(1)もし もy〈Y*な ら,1'____
0だ か ら,意 図 しな い 在 庫 を た め に,企 業 は生 産 を
。 従 っ て 所 得 はy*。(2)Y>Y*で は こ
れ と逆 の こ とが 起 こ り,や は りYはy*か らま す ま す _。
問(E-10)の例のよ うに,均 衡か らいったん外れる と,ま す ます均衡か ら遠
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??
??
?
(図E-5)不安 定均衡
　 つ 　 ロ コ の 　 　 ロ 　
ざか る よ うな 均 衡 を不 安 定 均 衡(unstablee.)と呼 ぶ(あ る い は,均 衡 は 不 安
ぼ
定だ と言 う)。
問(E-11)*均 衡 の 安 定 性 の 問題 を,図E-1の 一ー－me的な場 合 に つ い て検 討 して
み よ う。 式(E-5-a),(E-6)に よ り,1'をYの 関 数li(Y)と 表
す ど 〔1'(Y)は1(Y)の 導 関 数 で は な い か ら注 意 〕,
ア(Y)=Y-Y.=Y－
均 衡 の 安 定 な ケ ー ス は.γ を増 加 させ る と ∫'が増 え る こ と(従 っ
て ま た,逆 にYを 減 らせ ば ∬ が 減 る こ と)を 条 件 とす る。 そ こ で,
1'の導 関数 を作 っ て み よ う。
〔紛 らわ しい の で 、 導 関 数 はdYを 用 い て書 け 〕。
4`9)-s・
　
これ が 条 件 で あ る("〉"で 示 す)。
こ し も,C,1と し て式(E-19),
(ICdl
dY,dY
に 一 致 す る。
(E--20)をとれ ば,
(E-25-b)
だ か ら、 こ の 条 件 は 式(E-一一 )
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Ys
C・+1・16il'
OY⑪YIY2…Y*…YlYo
(図E-6)均衡 へ の 収 束
?
E-12-2均衡への収束過程
以 上 の 結 果,線 型 モ デ ル 〔図E-2〕 に っ い て は,次 の条 件,す な わ ち,
(]o十.lo>0かっa十zv〈1〔(E-25〔-a〕)〕
が 満 た され れ ば,均 衡 は 安 定 な こ とが分 か った 。
と こ ろ で,以 上 の 説 明 で は,例 えば 図E-1のY1(<Y*)な い レy2(<Y*)
か ら一足 跳 び にy*に 達 す る か の 印 象 を与 え た か も知 れ な い 。 しか し,実 際
に は,こ れ に は 若 干 の 時 間 の経 過 を 要 す る で あ ろ う。 この状 況 を分 析 して み よ
{26)
う。
線 型 モ デ ル 〔図E-2〕 に よ つ て説 明 し よ う。 ま ず,「 初 め」,つ ま リ時 間 が
t=toのと きの 所 得 をy=}㌔(<Y*)と し よ う(図E-6)。
こ こ で,時 間 の 経 過 を 「初 め 」 か ら,to,tl,t2,…… と表 し(単 位 は,週,
月,年,等 々),そ れ に対 応 す る 所 得 をYo,y、,Y2… … と表 す こ と に す る。
∫'に つ い て も同 じ添 字 を用 い る 。
'さ
て,Yoに お い て は ∫'o<0だか ら,1期 後 に はyが 増 え てY1(>Yo)
　 コ
(26)この よ うな分析 を動学 と呼ぶ。詳 し くは §E-17を参照.
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に な っ た とす る 。 こ こで もや は りIi1<0だ か ら,次 期 に はY2(>Yi)お よ び
1'・eとな る,… … とい う具 合 に,次 第 にy*に 近 付 い て い くで あ ろ う。
一 般 に ,■n<0①
で あ る 限 り,臨 くY。ft(〈y*)②
す な わ ち,Ayn+1=yn+－Yn>0③
が成 り立 つ 。 ① と③ を合 わ せ る と,一 般 に 次 式 が 成 立 す る。
riYn+t・/'。〈0④
この 関 係 を満 た す 簡 単 な ケ ー ス と して,次 の 場 合 を 考 え る 。
AY,,+1=Yn+1-yn==一一α1tn(a>0は 定 数)⑤
問(E-12)*(a)⑤ の1'。 を 求 め る に は,式(E-27)で,yをYnに 代 え
れ ば よ い か ら,
1㌦= _.一 一_.一_(E-27・-b)
こ の 式 を ⑤ に 代 入 す る と,
dYn+1=Yn+t-Yn=_____._
こ こ で,A=1-a-wと 置 い て 次 式 を 得 る 。
yH÷1=〔 〕Y,e十αAY*
こ こ で さ ら に,B=1-一 αAと 置 き 直 し て,αAとBに よ っ て 書 き表
す と 次 式 に な る 。
(27)
y,1+1=・BIYIn十αノ1y*⑥
(b)式 ⑥ で 〃=0,1,2,3を代 入 した 式 を作 れ 。
(2了)この よ うに,添 字が付 き,か つ添字が幾 つか異な った数 値(必 ず整数 値;式 ⑥
で は7tと7～十1の 間で1だ け異 なる)を 持 つ変数 の間の関係 を 表 す 方 程式 を
　 　 コ ロ 　 ロ コ 　 ロ 　
定 差方程式(ま たは差分 方程式;differenceequation)と呼ぶ。 この場 合,添 字
の数値 の最 大間隔を,そ の定差方程 式の階数 と言 う。式⑥ は1階 の定差 方程 式で
ある。 また例 えば,
aYn・2+〃】㌃1+・ナビx・=∂;αXt+t+19Xt+γXt-c=μ
は共 に2階 の矩差方程式 である。
なお この場合,liは時間 の経 過 を示 してい るが,一 般 に文字 は何で もよい し,
その物理的 内容 は時間 に限 らず,単 なる順 序関係で よい。
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(21==O)Yl=⑦
(lt=1)Y2=
〔y1に ⑦ を 代 入 し て 〕
V2=⑧
(21=2)Y3=_
〔Y2に ⑧ を代 入 し て 〕
石=一 ⑨
(2t・3)Y4=
〔Y,に ⑨ を 代 入 し て 〕'
Y4=
以 上 の 過 程 を 一 般 化 し て,次 の 結 果 を得 る 。
(ノZ=ノ～)}㌦+1=、Bn+11㌔+〔1+B+B2+B3+……+B。 〕αAy*
-B－ 玲+=畏+1α 〆1γ・ 〔∵§C+3⑦ 〕
=Bn+1】ifo十〔1-・Bn+1〕Y*
=y*一 〔γ*-Yo〕Bη+1(E-28)
こ こ で,パ ラ メ ー タ αの 値 が,次 の 式 を 満 た す よ うな 範 囲 に あ る もの と仮 定
し よ う。 す な わ ち,
-1<B=1-・・-crA=1-一α(1-a-w)<1⑩
こ の 仮 定 の も とで,時 間 の 経 過 と共 に 所 得Y,,+、が ど うな る か を 調 る た め に,
極 端 な ケ ー ス と し て,π を 。・に し て み れ ば よ い 。 こ れ は 次 の よ うに 表 現 さ れ
る 。 ま ず,Bn+1の 極 限 値 を と る と,
limBn+1=o
T1-→oo
ゆ え に,式(E-28)よ り,4蝶 ・+・=Y*
,(28)
つま り,時 間が十分に経 てば,Y。+1はy*に 収束することを意味する。
式(E-28)を淀 差(差分)躍 式⑥醜 と隅 。
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問(E-13)こ れ ま で は,初 期 条 件 をYo〈Y*と して 考 察 して き た が,も し も
yb>Y*だ とす る と(図E-6),
アq._Oだ か ら,Yo-Y1と な り,一 般 に,
Ii。 ._0な らYn___Yn+1,つ ま り式 ④ が 成 立 _。
(30)
従 っ て,式(E-28)は こ の 場 合 に も(は)妥 当 _こ とが分 か る。
(28)式 ⑤ の α は 一 種 の調 整 速 度 を 表 す 係 数 で あ る。 そ して,以 上 の 結 果 は,式 ⑩
が 成 立 す るか 否 か に掛 か って い る(つ ま り,上 述 の条 件(E-25)だ け で は 決 ま
らな い ので あ る)。 この 点 を も っ と詳 細 に 述 べ れ ば 以 下 の よ うに な ろ う。
〔a〕0<B=1一 αAく1(0<αA<1)な ら,図E-7(a)の よ うにな る。
〔b〕-1<B<0(1<αA<2)な ら図(b)
〔c〕B.>1(αA<0)な ら図(c)
〔d〕B<一1(α ・4>2)なら図(d)
〔e〕B=1(αA=0,っ ま り α=0)な らY・,+1≡…Yo〔図(e)〕
〔f〕B・一・』 ⊇ なら 吋 亮 欝1
偶数)〔 図(f)〕
〔9〕B=0(αA==1)Yn+1≡ γ*〔図(9)〕
だ か ら,調 整 係数 α が 大 き けれ ば大 きい ほ どYx:へ の収 束 が 早 くな る わ けで
は な く,そ れ に は 「シ ステ ム 」(つ ま り α と てρ)に よ っ て指 定 され た 限 度 が あ
る の で あ る。 た だ,も し も二 つ の α1と α2に 対 して,Bの 絶 対値 が 次 の よ うに
な って い る,つ ま リ,0<11一αiAl〈ll－α2Al〈1な らば,α2の 場 合 の方 が 早
くY*に 収 束 す る で あ ろ う。
}「Sl.11
2YLYo
Y*
Yo
0
.
一
一 一 ー 一 一 φ 一 _L 一 φ ψ －rか 一 一 一_
一 一 一_
ぞ 弍 一 一← 一ト ーe-一 －e一 －e→ ・ 十 合 －e 一 一_
'
④***;⑥ ○Oo;◎ccc;④***;
◎eee;① φ φ φ;⑧・・… 。
(図E-7)均 衡 へ の 収 束 と発 散
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(29)なお,差 分方程式⑥ に当た る微分方 程式(differentialequation)につい て 考
えてみ よ う。 それ は,式 ⑥の時間 ム の刻みが整数 値で な く無 限小に なった場合
に相 当 し,数 学 的には微係 数 を含んだ方 程式である。
式 ⑥ に対応す るの は最 も単純な微分 方程式 で,次 のよ うになる(最 高で1次 の
微 係数 しか含まない ので 「1階の」微 分方 程式 と言われ る)。
陛 …(・ 一 …一－ZV)(れ－Y・)1-crA(yt-y・)
〔あるいは,ノ2が整 数値 だ けで な くて総 て の実数値 を とる として いるか ら,次 の
よ うに書 いて もよい。
鵠 π==一 αA(Ytn-Y*)〕
これは次のように解かれる。
一嘉 ㌧ 一一αA.dl,∴ ∫ 記 唇4y・一一・'A∫dt
`
∴log。(Yc-Y*)=一 αAt+C
.◆.]9t==y*十De""ecAt
た だ し,D=eσ で,t=0(あ る い はtn==te)の と きYi=】 ㌔ だ か ら,
Ye=Y*+D,∴D=・Y。-y*..〉't=Y*《Y*-Yo)e－ αAt
こ れ が 上 の 微 分 方 程 式 の 解 で あ る 。
こ こで αA>・ だ か ら,i瓢 醐=。 。
.・.ぽe-a``t=o・∴ ぽ 】㌔=Y*
(E-28-a)
この場合,式 ⑩ は条 件にな らず,た だ式(E-25)さえ成立すれば 常に この 結 果
が得 られ る。そ して,α が 大 きければ大 きいほ どY*早 くに近付 く。
(30)この こ とは既 に用いてい る。 なぜ な ら,図 一7で,(a),(c),(9)以外では,
V,、+1>Y*とい う状態が 生 じてお り,そ の とき も同 じ式で処理 してい るか らであ
る。
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